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с применением концептуального и математическо-
го моделирования явлений и процессов. 
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Значительный объем материала, сложность 
изучаемых разделов медицинской и биологиче-
ской физики, сокращение лекционного курса, не-
достаточная школьная теоретическая подготовка 
студентов – первокурсников требует в первую оче-
редь совершенствования методов и методических 
приемов преподавания. 
 К методам логического мышления, которые 
служат в обучении физики для решения опреде-
ленных познавательных задач, наряду с другими, 
относятся аналогии и моделирование. Эти методы 
исследования природы издавна используются для 
познания физических явлений. Еще И. Ньютон в 
«Математических началах натуральной филосо-
фии» впервые сформулировал четыре правила 
рассуждения и одним из них было правило о по-
добии, как метода теоретического познания, со-
гласно которому, аналогичные явления всегда сле-
дует относить к одной и той же причине. 
 В логике под аналогией понимается такое умо-
заключение, в котором из подобия предметов по 
одним признакам делают вывод о подобии этих 
предметов по другим признакам. 
 При изучении медицинской и биологической 
физики аналогии чаще всего используются с при-
менением моделей, когда при изучении некоторого 
объекта используется другой объект, заменяющий 
первый. Так, при изучении многих разделов, свя-
занных с физиологией используется принцип по-
добия, т.е. замена реального живого объекта его 
моделью, когда объекту представления и модели-
руемому объекту свойственно нечто общее, недос-
тупное чувственному восприятию. 
 Так, объясняя стоячую волну, образованную 
невидимыми ультразвуковыми лучами, всегда по-
лезно показать модель стоячей механической вол-
ны с помощью резинового жгутика, на которой 
хорошо видны узлы и пучности.  
 Изучая определенное явление и учитывая сла-
бую школьную подготовку студентов, желательно 
использовать в начале, хотя бы не сложные мо-
дельные представления. Например, определяя ам-
плитуду колебаний, следует предварительно вос-
произвести с помощью нитяного или пружинного 
маятника ее образ, т.е. наибольшее отклонение от 
положения равновесия. 
 Чаще всего используются математически по-
добные модели. Представим, что мы изучаем очень 
сложную биологическую или механическую систе-
му. Как поступить при этом? Можно собрать элек-
трическую цепь, которая будет описываться теми 
же уравнениями, что и биологическая система, т.е. 
соединив в цепь множество сопротивлений, емко-
стей и индуктивностей, можно получить цепь, 
имитирующую сложную биологическую систему. 
Какие это дает преимущество? Дело в том, что все-
гда легче собрать электрическую цепь и измерить 
ее параметры. Так, при построении аналоговой 
электрической модели кровообращения действие 
конденсатора аналогично действию упругого ре-
зервуара (аорты, артерии), резистор – электриче-
ский аналог периферической сосудистой системы 
(гидравлического сопротивления), сила тока через 
резистор – аналог скорости оттока крови, источ-
ник тока – служит аналогом сердца, полупровод-
никовый диод – аналог сердечного клапана. 
 Такие модели – аналогии имеют важное зна-
чение для понимания внутреннего механизма яв-
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лений. 
 Например, для обеспечения понимания сту-
дентами таких вопросов, как электрическая актив-
ность сердца, механизма образования разности 
потенциалов и изменения их за цикл сердечной 
деятельности на кафедре разработана эквивалент-
ная в электрическом отношении установка для 
моделирования ЭКГ, воспроизводящая основные 
положения теории Эйнтховена. 
 В кювете с физиологическим раствором, рас-
положены два электрода, выполняющие роль по-
люсов токового диполя. Меняя расстояние между 
полюсами диполя, можно подобрать такие напря-
жения, которые будут пропорциональны по вели-
чине и направлению зубцам Р, Q, R, S, T электро-
кардиограммы. 
 Как и любая модель, она позволяет: 
- выделить отдельные важные элементы рас-
сматриваемого явления; 
- дать возможность наблюдать рассматривае-
мое явление в замедленном темпе; 
- иметь возможность повторять рассматривае-
мый процесс необходимое число раз. 
 Среди универсальных демонстрационных 
приборов, удовлетворяющих этим требованиям, 
используется так называемая волновая машина. 
Многие наши и зарубежные студенты раньше не 
имели возможности наблюдать моделируемые 
этой машиной процессы. Набор шариков является 
аналогом среды, в которой возбуждаются и рас-
пространяются колебания. Прибор дает возмож-
ность показать колебания отдельных частиц, коле-
бания двух частиц с различными фазами, получить 
хорошо видимые поперечные и продольные вол-
ны. 
 Полезно использовать электрические модели в 
исследовательской работе студентов при выполне-
нии лабораторного практикума. Например, моде-
лируя омические и емкостные свойства биологи-
ческих тканей можно собрать несколько схем, со-
стоящих из определенного соединения резисторов 
и конденсаторов. Сравнивая частотные характери-
стики импеданса электрических схем, можно вы-
бирать ту из них, которая наиболее подобна час-
тотной характеристики импеданса биологической 
ткани. 
 Исходя из приведенных примеров, можно 
сделать вывод, что метод моделей позволяет на 
основании аналогий и упрощений получить пред-
ставления о функционировании реальных биоло-
гических систем и помочь студентам понять про-
исходящие в них процессы. 
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Одной из важнейших проблем, стоящих перед 
медицинским ВУЗом, является повышение качест-
ва подготовки специалистов-медиков.  
Студент и выпускник высшего учебного заве-
дения должен не только получать знания по пред-
метам программы, овладевать умениями и навы-
ками использования этих знаний, методами иссле-
довательской работы, но и уметь самостоятельно 
приобретать новые научные сведения. 
В этой связи огромное значение приобретает 
самостоятельная работа студентов - такой вид дея-
тельности, при котором в условиях систематиче-
ского уменьшения прямой помощи преподавателя 
выполняются учебные задания, способствующие 
сознательному и прочному усвоению знаний, уме-
ний и навыков формирования познавательной 
самостоятельности как черты личности студента 
[1] . 
На кафедре факультетской терапии самостоя-
тельная работа студентов основывается на сле-
дующих принципах: имеет конкретную предмет-
ную направленность; сопровождается непрерыв-
ным контролем и оценкой ее результатов. 
Предметно и содержательно самостоятельная 
работа студентов определяется, типовой и рабочей 
учебными программами по внутренним болезням, 
содержанием учебников, учебных пособий и мето-
дических руководств.  
